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Resumen

La alfabetizacién cientifico-matematica en educacién basica constituye un eje formativo esencial
para el desarrollo del pensamiento critico y la comprensién de fenémenos en contextos complejos,
particularmente desde enfoques integrados STEAM-CTS que articulan el conocimiento cientifico
con su dimensiéon social y cultural. El objetivo general fue analizar las aportaciones, tendencias y
enfoques de la literatura cientifica sobre la alfabetizacién cientifico-matematica en educacién
bésica desde perspectivas STEAM-CTS. La metodologia se bas6 en una revisiéon sistematica de la
literatura, desarrollada en bases de datos académicas como Scopus, SciELO, Redalyc, Dialnet y
Google Scholar, siguiendo el protocolo PRISMA. A partir de un proceso de identificacién,
depuracion y elegibilidad, se seleccionaron 25 articulos cientificos publicados entre 2020 y 2025,
los cuales fueron analizados mediante matrices de extracciéon de informacién. Los resultados
evidenciaron una convergencia conceptual hacia la alfabetizacién como competencia
interdisciplinaria, con predominio de metodologias activas como el Aprendizaje Basado en
Proyectos, la indagacién cientifica y el uso de recursos digitales. Asimismo, se identificaron
efectos positivos en el razonamiento légico-matemadtico, la motivacién y la alfabetizacién
cientifica. No obstante, persisten vacios relacionados con la evaluacién longitudinal, la formacién
docente y el desarrollo de modelos didacticos transferibles e inclusivos.

Palabras clave: alfabetizacién cientifica; educacion STEAM; ciencia, tecnologia y sociedad;
educacion basica; interdisciplinariedad educativa.

Abstract

Scientific-mathematical literacy in basic education constitutes an essential formative axis for the
development of critical thinking and the understanding of phenomena in complex contexts,
particularly from integrated STEAM-STS approaches that articulate scientific knowledge with its
social and cultural dimensions. The general objective was to analyze the contributions, trends,
and approaches reported in the scientific literature on scientific-mathematical literacy in basic
education from STEAM-STS perspectives. The methodology was based on a systematic literature
review conducted in academic databases such as Scopus, SciELO, Redalyc, Dialnet, and Google
Scholar, following the PRISMA protocol. Through a process of identification, screening, and
eligibility, 25 scientific articles published between 2020 and 2025 were selected and analyzed
using information extraction matrices. The results revealed a conceptual convergence toward
literacy as an interdisciplinary competence, with a predominance of active methodologies such
as Project-Based Learning, scientific inquiry, and the use of digital resources. Likewise, positive
effects were identified in logical-mathematical reasoning, motivation, and scientific literacy.
However, gaps remain related to longitudinal evaluation, teacher training, and the development
of transferable and inclusive didactic models.

Keywords: scientific literacy; STEAM education; science, technology and society; basic
education; interdisciplinary education.
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1. Introduccion

La alfabetizacién cientifico-matematica en educacién basica se ha revalorizado como un eje
formativo para comprender fenémenos (Kutlu-Abu et al., 2024), modelar situaciones (Susanta et
al., 2023) y tomar decisiones en contextos de alta circulacién de informacién (Garcia et al., 2022).
En este horizonte, los enfoques integrados STEAM-CTS son relevantes porque articulan saberesy
précticas escolares (Grecaet al., 2021), incorporando dimensiones sociales, éticas y ambientales.
Asi, la alfabetizaciéon deja de ser dominio de contenidos (Lépez et al.,, 2020), por lo que se
convierte en una competencia cultural para interpretar evidencias, argumentar y participar. Es
decir, la escuela se posiciona como espacio de formacién ciudadana informada y responsable.

La importancia del problema radica en que la matematica y la ciencia, cuando se ensefian de forma
descontextualizada, tienden a percibirse como saberes “ajenos” a la vida cotidiana, debilitando la
comprensién y la motivacién. En contraste, como sefiala Acevedo et al. (2003), la educacién CTS
se ha reconocido como via para una alfabetizacién integral al vincular ciencia, tecnologia y
sociedad con sentido democratico y ético. De manera complementaria, la perspectiva CTSA
refuerza la contextualizacién curricular y la ciudadania activa (Fernandes et al., 2014). Por ello,
analizar la convergencia STEAM-CTS resulta pertinente para fortalecer aprendizajes
significativos.

Sin embargo, persisten limitaciones conceptuales y metodolégicas que justifican una revisién
sistemdtica de la literatura. En primer lugar, como indican Perales y Aguilera (2020),
STEM/STEAM ha sido descrito como una evolucién parcial de CTS, con énfasis competencial y
politico-econémico, pero con aportes epistemolégicos aln discutibles. En segundo lugar, como
detallan Pérez et al. (2024), se reporta que proyectos STEAM basados en aprendizaje por
proyectos priorizan competencias transversales sobre practicas cientificas profundas, afectando
la alfabetizacion critica y la integraciéon CTS. Ademas, los modelos teéricos de STEAM integrada
muestran debilidades en fundamentos epistemolégicos y psicolégicos (Ortiz-Revilla et al., 2021).

En el panorama internacional, diversas investigaciones evidencian avances y tensiones en la
implementacién de enfoques integrados. Para Garcia et al. (2022), la alfabetizacién cientifica con
enfoque CTSA favorece pensamiento critico, argumentacién y decisiones informadas ante
problemas socioambientales. No obstante, como refiere, Chrysochou et al. (2025), se advierte que
la educaciéon STEM tradicional puede priorizar agendas competitivas, relegando dimensiones
sociopoliticas y éticas; por ello se propone recuperar el legado STS-STSE-SSI y articularlo con
educaciéon critica y STEAM. En lo empirico, las estrategias activas incrementan motivacién
(Cigdemoglu, 2020), y fortalecen indagacién (Prihatiningtyas et al., 2025).

En Latinoamérica, la evidencia muestra un crecimiento de experiencias STEAM/CTS, aunque con
desigualdades de recursos y formaciéon docente. La revisién sistematica de Arias et al. (2024)
concluye que STEAM en educacién basica favorece pensamiento critico, creatividad y habilidades
interdisciplinarias, pese a limitaciones estructurales. Asimismo, estudios focalizados en
matematicas reportan que STEAM mejora aprendizaje significativo, motivacién y pensamiento
analitico, con dependencia de capacitaciéon docente y acceso a recursos (Guerra et al., 2025).
Desde Costa Rica, la sistematizacién de modelos STEM/STEAM resalta implementaciones
progresivasy articuladas al curriculo para potenciar habilidades del siglo XXI (Lépezetal., 2020).

En Ecuador, la pertinencia se refuerza por experiencias recientes que evidencian impacto en

competencias y razonamiento, aunque con desafios de sostenibilidad. En Quito, el enfoque E-

STEM en contextos rurales fortalecié pensamiento critico, conciencia socioambiental y formacién

ética, destacando el rol de la capacitacién docente y el trabajo comunitario (Cuichan y Carrera,

2024). En Ambato, el modelo STEAM mejoré pensamiento légico y resolucién de problemas en

educaciéon béasica (Cahuasqui-Anrango et al., 2024). En Guayaquil, la integraciéon de pensamiento
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computacional y STEAM fortalecié competencias matematicas con diferencias significativas
frente a metodologias tradicionales (Garnica y Ramos, 2023). Estos hallazgos sostienen la
necesidad de sistematizar tendencias y vacios.

Ante este escenario, se requiere identificar alternativas pedagégicas que articulen integracién
disciplinar, contextualizacién social y evidencia de impacto, sin reducir STEAM a un “collage” de
actividades. La literatura sugiere rutas viables: para Winarni et al (2022), los proyectos PjBL-
STEM con mejoras en alfabetizacién cientifica y actitudes ambientales; para Susanta et al. (2023)
y Susanta et al. (2025), los mdédulos digitales STEAM-indagacién con efectos en alfabetizacién
matemadtica y brechas urbano-rurales; y, para Muchlas-Abrori et al. (2025), los recursos creativos
pararazonamiento socio-cientifico. En consecuencia, la pregunta que orienté la investigacién fue:
¢qué aportaciones, tendencias y enfoques reporta la literatura cientifica sobre la alfabetizacién
cientifico-matematica en educacién basica desde perspectivas STEAM-CTS integradas?

El objetivo general fue analizar las aportaciones, tendencias y enfoques de la literatura cientifica
sobre la alfabetizacién cientifico-matematica en educacién basica desde perspectivas STEAM-CTS.
Ademas, se plantearon como objetivos especificos: identificar los conceptos, modelos tedricos y
marcos de referencia sobre alfabetizacién cientifico-matematica en la literatura actual; examinar
cémo los enfoques STEAM y CTS se aplicaron en estudios recientes de educacién matematica;
sintetizar las evidencias empiricas sobre buenas practicas y desafios reportados en estudios
internacionales; y, determinar vacios de conocimiento y lineas de investigacién emergentes
relacionadas con la alfabetizacién cientifico-matematica en el nivel de educacién basica. Asi, el
aporte del estudio radica en ofrecer una sintesis critica y ordenada, que oriente futuras decisiones
curriculares, la formacién docente y la investigacién futura basada en evidencia.

2. Metodologia

La btasqueda bibliografica se realizé en bases de datos académicas reconocidas por su impacto y
cobertura en el ambito educativo, incluyendo Redalyc, SciELO, Google Scholar, Dialnet y Scopus.
A partir de esta bisqueda inicial se identificaron 8 249 registros, los cuales fueron sometidos a
un proceso de depuracién para eliminar duplicados y documentos no pertinentes. Posteriormente,
se examinaron titulos y resimenes considerando su relacién directa con el objeto de estudio, lo
que permitié delimitar un conjunto de estudios potencialmente relevantes.

Los criterios de elegibilidad se definieron previamente para asegurar la coherenciay pertinencia
del corpus analizado. Se incluyeron investigaciones realizadas con estudiantes de Educacién
Basica Media, publicadas entre los afios 2020 y 2025, y con enfoques metodolégicos cuantitativos,
cualitativos o mixtos. Asimismo, se consideraron uUnicamente estudios que evaluaran
empiricamente el efecto de estrategias didacticas innovadoras en la alfabetizacién cientifico-
matematica. Se excluyeron estudios correspondientes a otros niveles educativos, publicaciones
previas a 2020, trabajos teéricos, monografias, tesis y revisiones sin evidencia empirica,
conforme a lo establecido en la Tabla 1.

Tabla 1.

Criterios de elegibilidad de los estudios incluidos en la revisién sistemética

Categoria Criterios de inclusién Criterios de exclusién
Nivel Estudios realizados con estudiantes de Estudios desarrollados en niveles
educativo Educacién Basica Media (EBM). educativos diferentes a EBM.



Periodo de
publicacién
Tipo de
estudio

Estudios que reportan evidencia
empirica o implementacién educativa
de estrategias didacticas innovadoras

Hallazgos

Estudios publicados entre los afios 2020 Estudios publicados antes del afio
y 2025.

en el aprendizaje matematico.

Investigaciones empiricas con enfoques
cuantitativos, cualitativos o mixtos.
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2020.
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Estudios teéricos, monografias, tesis
académicas y revisiones de literatura.

Estudios sin evidencia empirica o sin

implementacion educativa

documentada o sin evaluacién del
impacto de las estrategias didacticas.

Fuente: Elaboracién propia.

El proceso de seleccién e inclusidén permitié conformar un corpus final de 25 estudios que
cumplieron integralmente los criterios definidos. El procedimiento se estructuré en las fases de
identificacion, cribado, elegibilidad e inclusién, las cuales se representan de forma sintética en el
diagrama de flujo PRISMA (Figura 1), asegurando una depuraciéon progresiva de las fuentes
consultadas. Los estudios incluidos fueron analizados mediante matrices de extracciéon de
informacién, considerando enfoques teéricos, estrategias didacticas, contextos de aplicacion,
resultados y limitaciones reportadas.

Figura 1

Flujo PRISMA mediante el proceso de revisién sistemética de la literatura RSL

Identificacién de estudios via base de datos:

Identificaciéon

Estudios identificados de:
* 10879 de Redalyc.

e 3239 de SciELO.

e 1514 de Dialnet.

+ 583 de Scopus.

* 90 de Google Scholar.

!

Cribado

Estudios examinados:
488 documentos.

Estudios eliminados:
Los estudios no elegidos
fueron los articulos no
educativos.

Los estudios descartados
fueron los no indizados.

|

Recuperacion de estudios:
33 documentos.

Estudios excluidos:
Sin enfoque STEAM-CTS.

!

Seleccién de estudios:
Solo articulos cientificos.

h 4

Estudios no recuperados:
Sin alfabetizacién cientifico-
matematica como eje.

|

Incluido

Estudios incluidos:

25 articulos cientificos con
enfoque STEAM-CTS,
publicados entre 2020-2025.

Fuente: Elaboracién propia.

) 4

Estudios excluidos:
Publicados antes del 2020.

Finalmente, el analisis se orient6 a identificar tendencias, buenas practicas, vacios de
conocimiento y desafios recurrentes en la literatura cientifica. De este modo, la metodologia
aplicada asegur6 un andlisis riguroso y fundamentado, coherente con los objetivos del estudio y
con los estandares internacionales de revisién sistematica.
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3. Resultados

La presente revisién sistematica inicié con la identificacién de los conceptos, modelos tedricos y
marcos de referencia que sustentan la alfabetizacién cientifico-matemadatica en la literatura
reciente. Los resultados, como se muestran en la tabla 2, evidenciaron una convergencia
conceptual en torno a la alfabetizacién como competencia cultural y ciudadana, 1o que supera los
enfoques reducidos a la adquisicién de contenidos. Predominaron marcos como la educacién
STEAM integrada, el enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS), el Aprendizaje Basado en
Proyectos, el Disefio de Ingenieria, el Disefio Universal de Aprendizaje y modelos de alfabetizacién
cientifica critica. Estos referentes se articularon con nociones de interdisciplinariedad,
pensamiento critico, resolucién de problemas y participacién social, configurando una base
tedrica sélida, aunque heterogénea en su operacionalizacién didactica.

Tabla 2.

Datos cientificos de los estudios sobre alfabetizacién cientifico-matemdtica en educacién basica
desde enfoques STEAM-CTS integrados

Conceptos, modelos
Autor(es) y ptos,

Afio Pais Publicacién tedricos y marcos de Enfoque
referencia
Educacién CTS, educacién
patrimonial, pensamiento
Hacia una interpretacién critico,
Porro et al. - integral del Patrimonio en interdisciplinariedad, s
Argentina X 2 X - Cualitativo
(2020) Quilmes desde la educacion cuestiones socio
CTS cientificas, construccién
identitaria y participacion
ciudadana.
o Alfabetizacién cientifica
Alfabetizacién cientifica en .. ’
. . . indicadores de AC,
Roters da Silva los primeros anos: s iz .
. . A secuencia didactica, s
y Lorenzetti Brasil indicadores destacados a Cualitativo
. . mapas conceptuales,
(2020) través de una secuencia de

enfoque CTSA, tres

ensefianza. , .
momentos pedagodgicos.

Disefio y evaluacién de una

. ~ i-STEAM, investigacién
Greca et al. secuencia de ensefianza-

(2021) Espana aprendizaje STEAM para basada.en dllsen’o., Mixto
g . p competencias cientificas.
Educacién Primaria
Efectos de una propuesta
E - -
Ortiz-Revilla et ) STEAM integrada e.n el STEAM 1ntegrada,. )
al. (2021) Espafia desarrollo competencial del desarrollo competencial, Mixto
’ alumnado de Educaci6én CTS.
Primaria
. Construyendo una STEAM-E- STEAM-E-WEB,
Saborio-Taylor X .
& Garcia Costa WEB (Science, Technology, aprendizaje basado en Mixto
(2021) Rica Engineering, Art, problemas,
Mathematics-English Web) interdisciplinariedad, TIC.
. “Del arbol al cuadro”: Un STEAM interdisciplinar,
Villalba y " s s - - s
Espafia proyecto didactico STEAM educacién ambiental, Cualitativo

Robles (2021) para Educacién Primaria creatividad.
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. Aplicacién basada en la STEAM, robdtica
Yépez et al. . . .. s
(2021) Ecuador metodologia STEAM: Un educativa, aprendizaje Cuantitativo
juego interactivo ladico.

Alfabetizacién cientifica, C-

T-S-A y pensamiento critico. CTS - Artes, pensamiento

Garcia et al. critico, toma de

Espafa Conceptualizacién y . Cualitativo
(2022) . T decisiones
aplicaciones en el &mbito . .
X socioambientales.
educativo
Educacién STEAM
. Integrando matematicas y mtegradg, aprendizaje
Silva- ciencias: una actividad situado,
Hormazéabal et Espafia ) <z interdisciplinariedad, Cualitativo
STEAM en Educacién .
al. (2z022) . R competencias para el
Primaria .
desarrollo sostenible,
pensamiento critico.
Integracién del Aprendizaje
Basado en Proyectos (PjBL) y
. - - el enfoque STEM para el PjBL-STEM, alfabetizacion
Winarni et al. Indonesia . . s
(2022) / Malasia desarrollo de la cientifica, actitudes Cuantitativo
alfabetizacién cientifica y la ambientales.
actitud ambiental en
Educacién Primaria
Metodologia STEAM como
herram1ent;f1 para }m.ejorar el STEAM-Scratch,
Angamarca et pensamiento 16gico y . P S
Ecuador Lo . razonamiento logico- Cuantitativo
al. (2023) matematico en estudiantes matematico
del séptimo afio EGB de la ’
UECIB “Suscal”
Pensamiento computacional STEAM, pensamiento
. y enfoque STEAM como .
Garnica y - computacional, N
Ecuador estrategia para fortalecer las : Cuantitativo
Ramos (2023) . competencias
competencias en P
s matematicas.
matematicas
Aprendizaje Basado en En;o?;re; dsize];:'lz M,
Proyectos, enfoque STEAM, . P N J .
. . interdisciplinario,
- competencias del siglo XXI, .
Michuy et al. - e Aprendizaje Basado en s
Ecuador pensamiento critico, . <z Cuantitativo
(2023) . L . Proyectos, motivacion
interdisciplinariedad, ;. .
.2 . académica, competencias
transformacion educativa S .
e cientificas, pensamiento
sistémica. . .
critico y creativo.
Habilidades de alfabetizacién
matematlc‘a, en e‘stud'lantes STEM interactivo,
de Educacién Primaria: un oz
Susanta et al. - - . alfabetizacion s
Indonesia estudio comparativo entre el Y. Cuantitativo
(2023) L. matematica, recursos
aprendizaje STEM .
digitales.

interactivo y el aprendizaje
STEM con lapiz y papel

Educacién STEM,
aprendizaje experiencial,
gamificacién educativa,
motivacién estudiantil, Cualitativo

El uso de juegos educativos
para el desarrollo de

Barragén et al. competencias STEM (Ciencia,

Ecuador

(2024) Tecnqlqgla, Ingenieria y desarrollo de
Matematicas) en educaciéon . -
basica competencias del siglo

XXI.
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El modelo educativo STEAM

Cahuasqui- para el desarrollo del STEAM, razonamiento
Anrango et al. Ecuador pensamiento 16gico en los l6gico, resolucion de Cuantitativo
(2024) estudiantes de educacién problemas.
bésica

Enfoque STEM en la

educaciéon y formacion .,
y E-STEM, formacién

Cuichan y Ecuador docente .e n el Distrito docente, contexto Cualitativo
Carrera (2024) Noroccidente de la comunitario
Mancomunidad del Chocé ’
Andino

Educacién STEAM

Educacién inclusiva: . .
integrada, educacion

propuesta didactica STEAM

Moreno y . inclusiva, Disefio
; - - integrada para alumnado de - o s
Garcia-Tercefio Espafia - . - Universal de Aprendizaje, Cualitativo
Educacién Primaria centrada . A -
(2024) interdisciplinariedad,

en el aprendizaje de las

. modelo reticular de
figuras planas

Laudan.

Metodologia STEAM,
enfoque interdisciplinar y

. Metodologia STEAM. transdisciplinar,
Ortiz-Carranza . . 2 . . .
Ecuador Aplicaciones en la educacion aprendizaje activo, Mixto
et al. (2024) .
basica desarrollo de

competencias, resoluciéon
de problemas reales.

Evaluacién de los disefios
instruccionales del

Pérez et al. Aprendizaje Basado en STEAM-PBL, practicas

(2024) Espana Proyectos STEAM (STEAM- STEM,‘alfa’b'etlzacwn Mixto
- cientifica.
PBL) desde la perspectiva de
las practicas STEM
Motivaciones y Percepciones .
. y P STEAM contextualizado,
Ferrada y Kroff . de Estudiantes de Escuelas . e iz .
Chile ] género, motivacion Mixto
(2025) Insulares en Chile sobre la estudiantil
Educacién STEAM ’
Aprendizaje basado en Aprendizaje Basado en
royectos con enfoque Proyectos, enfoque
P . .2 STEAM, competencias del
STEAM: innovacion . .
Manotoa et al. . . siglo XXI, pensamiento .
Ecuador pedagoégica para el ‘e Mixto
(2025) . critico,
desarrollo de competencias . . s .
. 2 interdisciplinariedad,
del siglo XXI en la educacion - .
fos transformacién educativa
general basica s .
sistémica.
Fortalecimiento del
razonamiento socio -
cientifico en estudiantes de . -
Muchlas- <2 ) X Razonamiento socio-
- . Educacién Primaria s J .
Abrori et al. Austria . - . cientifico, cémics Mixto
mediante cdmics educativos: .
(2025) D educativos, CTS.
una exploracién integral en
diversos dominios del
conocimiento
Proyectos STEAM como Educacién STEAM
, estrategia curricular para la integrada, aprendizaje
Soldrzano et <2 s
al. (2025) Ecuador transformacion de la basado en proyectos, Cuantitativo
: 5 ensefanza de las pedagogia activa,
matematicas motivacién académica,
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pensamiento critico y
aprendizaje
interdisciplinario.

Habilidades de alfabetizacién
a‘ p‘artlr del uso de moFlulos STEAM-indagacién,
digitales de aprendizaje por alfabetizacion
Indonesia indagacién STEAM: estudio Lo Cuantitativo
. matematica, brecha

comparativo entre escuelas

. . urbano-rural.
primarias urbanas y rurales

de Indonesia

Susanta et al.
(2025)

Fuente: Elaboracién bajo el flujo PRISMA.

Por otro lado, se evidencié una alta concentracién de investigaciones en Ecuador y Espafia. La
distribucién por paises fue: Ecuador 10 estudios (40.00%); Espafia 7 (28.00%); Indonesia 2
(8.00%); y, en Indonesia / Malasia (binacional), Argentina, Brasil, Costa Rica, Chile y Austria 1
estudio por cada pais (4.00%). Se confirmé el fuerte interés regional por los enfoques STEAM-
CTS en Educacién Bésica, mientras que Asia y Europa Central presentaron una presencia ain
incipiente, configurandose como contextos con potencial para estudios comparativos futuros.

Con respecto a los enfoques STEAM y CTS, los resultados mostraron un uso creciente de
propuestas integradas en Educacién Basica, especialmente en Espafa, Indonesia, Ecuador y en
otros paises latinoamericanos. Como se observa en la Tabla 2, el enfoque de investigacion
cuantitativo se usé en 9 estudios (36.00%), el de tipo cualitativo en 8 (32.00%) y mixto en 8
(32.00%). Las perspectivas STEAM-CTS se implementaron mayoritariamente con metodologias
activas, como Aprendizaje Basado en Proyectos, indagacién cientifica, robética educativa,
recursos digitales interactivos y propuestas contextualizadas a problemas socioambientales.

La evidencia empirica mostr6 efectos positivos en la motivacién estudiantil, el razonamiento
l6gico-matematico, la alfabetizacién cientifica y la actitud ambiental, especialmente cuando se
aplicaron metodologias activas, problemas contextualizados y enfoques STEAM-CTS integrados.
No obstante, se identificaron limitaciones metodolégicas, con predominio de estudios
cuantitativos y mixtos de corto plazo, escasa triangulacién cualitativa y poca presencia de disefios
longitudinales. Se evidenci6é que esto restringe la evaluacién del impacto sostenido y la
comparabilidad de los resultados entre investigaciones.

Figura 2.

Aplicacién de los enfoques STEAM y CTS en estudios recientes de educacién mateméatica
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En la figura 2 se observ6 un predominio del enfoque STEAM, con 14 estudios (56.00%), lo que
confirmé su uso extendido como marco integrador en la educacién matematica en el nivel de
Educacién Basica. En segundo lugar, el enfoque STEAM-CTS integrado aparecié en 7 estudios
(28.00%), lo que registré6 una tendencia emergente hacia la contextualizacién socio-cientifica.
Por ultimo, el enfoque CTS exclusivo se identific6 en 4 estudios (16.00%), con una asociacién
general a la educacién patrimonial, el razonamiento socio-cientifico y la formacién ciudadana.

En cuanto a la determinacién de los vacios de conocimiento y lineas de investigacién emergentes,
se realiz6 una sintesis con base en la tabla 2. Los resultados revelaron que, si bien las
investigaciones reportan buenas practicas asociadas a la integracién curricular y a la
contextualizacién socio cientifica, persisten desafios relevantes. Se destacé la limitada evaluacion
del impacto a largo plazo, la escasa sistematizaciéon de procesos formativos docentesy la falta de
modelos didacticos transferibles entre contextos. Asimismo, se identificaron vacios relevantes en
estudios comparativos entre contextos educativos, investigaciones con enfoque inclusivo y
andlisis que articulan de manera explicita la alfabetizacién cientifico-matematica con la
formacién ciudadana critica.

Figura 3.

Lineas de investigacién emergentes en la literatura cientifica (2020 - 2025)
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Fuente: Elaboracién bajo el flujo PRISMA.

Finalmente, en la figura 3, la principal linea de investigaciéon fue la metodologia STEAM con
enfoque interdisciplinario, con 9 estudios (36.00%), seguido de la perspectiva STEAM-CTS con
enfoque en el desarrollo de la ciudadania, con 6 estudios (24.00%). La literatura revisada
evidencia una escasa atencién a poblaciones diversas y a contextos socioculturales especificos.
Estas brechas abren lineas emergentes de investigacién orientadas al desarrollo de enfoques
STEAM-CTS interdisciplinarios, inclusivos y culturalmente situados, que fortalezcan la
participacion, la equidad y la toma de decisiones informadas en la educacién basica.

4. Discusion

A partir de los resultados, se confirmé que la alfabetizacién cientifico-matematica en educacién
bésica evoluciona desde una visién centrada en la transmisién de contenidos hacia una
perspectiva competencial, critica e interdisciplinaria. Esto guarda coherencia con lo sefialado por
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Garcia et al. (2022), quienes sostienen que la alfabetizacién cientifica implica la capacidad de
argumentar, analizar evidencias y tomar decisiones informadas en contextos socioambientales
complejos. Esta convergencia conceptual reafirmé que los enfoques STEAM-CTS constituyen un
marco pertinente para integrar el conocimiento cientifico y matematico con la formacién
ciudadana. Asi, como anticiparon Acevedo et al. (2003) y Fernandes et al. (2014), se destaca el
valor del enfoque CTS en la construccién de una educacién cientificamente informada y
socialmente responsable.

En el plano pedagégico, la evidencia empirica analizada demostré que las metodologias activas,
particularmente el Aprendizaje Basado en Proyectos, la indagacién cientifica y el uso de recursos
digitales, favorecen el desarrollo del razonamiento légico-matemdtico, la motivacién y la
alfabetizacion cientifica. Esto coincidié con los hallazgos reportados por Winarni et al. (2022),
quienes evidenciaron mejoras significativas en la alfabetizacién cientifica y la actitud ambiental
mediante la integracién PjBL-STEM. Asimismo, los resultados fueron consistentes con los estudios
de Susanta et al. (2025), que demostraron que los entornos interactivos STEAM fortalecen la
alfabetizacion matematica, especialmente cuando se articulan con estrategias de indagacién y
recursos digitales contextualizados.

Desde una perspectiva regional, los resultados confirmaron que América Latina, particularmente
Ecuador, se constituye como un escenario relevante para la implementacién de enfoques STEAM
integrados. Investigaciones como las de Garnicay Ramos (2023), Cahuasqui-Anrango et al. (2024)
y Cuicha&n y Carrera (2024) evidenciaron mejoras en el pensamiento légico, la resolucién de
problemas y la conciencia socioambiental, lo cual coincide con los hallazgos de la presente
revision, que identifican efectos positivos en la alfabetizacién cientifico-matematica y el
desarrollo de competencias del siglo XXI. Esta coincidencia sugiere que los enfoques STEAM-CTS
poseen consistencia tedrica y viabilidad empirica en contextos educativos diversos.

No obstante, los resultados también corroboraron las tensiones epistemolégicas previamente
sefialadas en la literatura. En particular, Perales y Aguilera (2020) advierten que el enfoque
STEM/STEAM ha sido interpretado en ocasiones desde una perspectiva instrumental, con énfasis
en competencias técnicas, lo que puede limitar su potencial critico y socio-cientifico. Esta
observaciéon se reforzé6 por Pérez et al. (2024), quienes identificaron que los disefios
instruccionales STEAM-PBL no siempre promueven practicas cientificas profundas, lo que
coincide con los hallazgos de la presente revisiéon. Asi, se evidenci6é una limitada integracién
explicita de los fundamentos CTS en varias propuestas educativas.

Asimismo, los resultados sefialaron la necesidad de fortalecer la dimensién socio-critica de la
alfabetizacién cientifico-matematica. En este sentido, Chrysochou et al. (2025) sostuvieron que
la educaciéon STEM debe recuperar los principios del enfoque STS-STSE-SSI para la integracién de
las dimensiones éticas, sociales y politicas del conocimiento cientifico. Esta perspectiva result6
coherente con los hallazgos de la presente revisiéon, que evidenciaron que los enfoques STEAM-
CTS integrados favorecen el desarrollo del razonamiento socio-cientifico. Asi, lo demostraron
Muchlas-Abrori et al. (2025), quienes reportaron mejoras en la capacidad de los estudiantes para
analizar problemas complejos mediante recursos educativos contextualizados.

En el plano metodolégico, se identificaron limitaciones que coinciden con las observaciones de
Ortiz-Revilla et al. (2021), quienes sefialaron la necesidad de fortalecer los fundamentos
epistemolégicos y psicolégicos de las propuestas STEAM integradas. También, se evidenci6 una
escasa presencia de estudios longitudinales, lo que limit6 la evaluacién del impacto sostenido de
estas metodologias en el desarrollo de la alfabetizacién cientifico-matemadatica. Asimismo, la
limitada sistematizaciéon de los procesos de formacién docente coincidi6 con lo sefialado por Lépez
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et al. (2020), quienes enfatizaron que la implementacién efectiva del enfoque STEAM depende de
la preparacién pedagégica y didactica del profesorado.

En sintesis, se confirm6 que los enfoques STEAM-CTS representan una via viable para el
fortalecimiento la alfabetizacién cientifico-matematica en educaci6én basica, desde el
conocimiento disciplinar con el andlisis critico de la realidad. Sin embargo, también se evidencié
la necesidad de consolidar sus fundamentos epistemolégicos, fortalecer la formacién docente y
desarrollar investigaciones longitudinales que permitan evaluar su impacto a largo plazo.

5. Conclusién

La revisién sistematica evidenci6é que la alfabetizacién cientifico-matematica, desde enfoques
STEAM-CTS integrados, es un eje en el desarrollo de competencias cognitivas, criticas y
ciudadanas en la educacién bésica. Asi, la articulaciéon interdisciplinaria y el aprendizaje
contextualizado fortalecen el razonamiento 16gico y la alfabetizaciéon cientifica en los estudiantes.
Asimismo, se identificO que el uso de metodologias activas contribuye a la comprension e
interpretacion critica de fendmenos complejos desde lo social y cultural.

La sistematizacién critica de los marcos tedricos, metodolégicos y empiricos, que sustentan la
alfabetizacién cientifico-matemdatica, permitié comprender la evolucién conceptual de los
enfoques STEAM-CTS y sus implicaciones pedagdgicas. En este sentido, el estudio evidencié un
fortalecimiento del aprendizaje disciplinar y la promocién del pensamiento critico y la resoluciéon
de problemas y la participacién social. Ademas, se registré que estos enfoques pertenecen a un
paradigma educativo contemporaneo.

Se destac6 una identificacién tendencias emergentes, buenas practicas y vacios de conocimiento
relevantes en el marco de las innovaciones pedagdgicas. No obstante, se reconocen limitaciones
asociadas a la disponibilidad de estudios longitudinales, la heterogeneidad metodolégica y la
concentracién geografica de las investigaciones, que restringe la generalizacién a contextos
educativos diversos. Los resultados sugieren la necesidad de fortalecer la formaciéon docente en
enfoques STEAM-CTS, desde la interdisciplinariedad y la integracién de problemas socio-
cientificos en el curriculo escolar.

Finalmente, el estudio apertura nuevas lineas de investigacién orientadas a la evaluacién del
impacto longitudinal de los enfoques STEAM-CTS, su aplicacién intercultural y el desarrollo de
modelos pedagdgicos transferibles. Esto a partir de la integracién de la alfabetizacién cientifico-
matematica con la formacién ciudadana critica. En este sentido, se concibié a la alfabetizacion
cientifico-matematica como objetivo educativo y condicién esencial para la formacién académica
y la transformacién social desde la complejidad educativa y el conocimiento.
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